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回文自动机（姬）

算法思想

回文自动机是一种可以存储一个串中所有回文子串的数据结构。

与其他自动机类似，回文自动机也有转移边和失配指针 $fail$ 组成，每个结点都代表一个回文子串。

对于奇数和偶数的回文串，我们分别建立一棵树。一个节点的 $fail$ 指针指向的是这个节点所代表的回文
串的最长回文后缀所对应的节点。转移边代表在原结点代表的回文串前后各加一个相同的字符。还需要对
每个结点维护回文子串的长度 $len$ 。

构造自动机

两个初始状态分别代表 $-1,0$ 的回文串，分别叫做奇根和偶根。偶根的 $fail$ 指针指向奇根，我们不用管
奇根的 $fail$ 指针，因为奇根不可能失配（因为最短的奇数回文串是单个字符串，这显然存在，不可能失
配）。

插入字符

现在假设已经构造完前 $p-1$ 个字符的回文自动机后，现在插入位置为 $p$ 的字符。

从上一个字符结尾的最长回文子串对应的结点开始，一直沿着 $fail$ 走，直到找到一个结点满足
$s_{p}=s_{p-len-1}$ ，就说明这个位置和这个回文串之前的一个字符一样，所以可以构成新的回文串。
如果到最后都没找到， $len$ 为 $-1$ ，正好是 $s_{p}=s_{p}$ ，说明没有这个结点，需要特判新建。

我们还需要求出新建的结点的 $fail$ 指针，具体方法和上面的过程类似，不断跳转 $fail$ 指针，从不加新
字符的那个回文串开始，就可以找到另一个带着两个新字符的回文串，然后把 $fail$ 指针指到这个字符串
即可。如果 $fail$ 没匹配到，那么将它连向长度为 $0$ 的那个结点，显然可以（因为这是所有节点的后
缀）。

对于一个字符串 $s$ ，它的本质不同的回文子串个数最多只有 $|s|$ 个（数学归纳法）。所以转移状态数
也是 $O(|s|)$ 的。

算法实现

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int maxn=1001000;
struct PAM {
    char s[maxn];
    int len[maxn],n,num[maxn],fail[maxn],last,cur,pos,trie[maxn][26],tot;
    void init() {
        memset(s,0,sizeof(s));
        memset(len,0,sizeof(len));
        memset(num,0,sizeof(num));
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        memset(fail,0,sizeof(fail));
        memset(trie,0,sizeof(trie));
        n=0;last=0;cur=0;pos=0;tot=1;
        fail[0]=1;len[1]=-1;
    }
    int getfail(int x,int i) {
        while(i-len[x]-1<0||s[i-len[x]-1]!=s[i])x=fail[x];
        return x;
    }
    void solve() {
        for(int i=0; i<=n-1; i++) {
            pos=getfail(cur,i);
            if(!trie[pos][s[i]-'a']) {
                fail[++tot]=trie[getfail(fail[pos],i)][s[i]-'a'];
                trie[pos][s[i]-'a']=tot;
                len[tot]=len[pos]+2;
                num[tot]=num[fail[tot]]+1;
            }
            cur=trie[pos][s[i]-'a'];
            last=num[cur];
            printf("%d ",last);
        }
    }
} p;
 
int main() {
    p.init();
    scanf("%s",p.s);
    p.n=strlen(p.s);
    p.solve();
    return 0;
}

From:
https://wiki.cvbbacm.com/ - CVBB ACM Team

Permanent link:
https://wiki.cvbbacm.com/doku.php?id=2020-2021:teams:legal_string:%E7%8E%8B%E6%99%BA%E5%BD%AA:%E5%9B%9E%E6%96%87%E8%87%AA%E5%8A%A8%E6%9C%BA&rev=1627643890

Last update: 2021/07/30 19:18

https://wiki.cvbbacm.com/
https://wiki.cvbbacm.com/doku.php?id=2020-2021:teams:legal_string:%E7%8E%8B%E6%99%BA%E5%BD%AA:%E5%9B%9E%E6%96%87%E8%87%AA%E5%8A%A8%E6%9C%BA&rev=1627643890

	回文自动机（姬）
	算法思想
	构造自动机
	插入字符

	算法实现


